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LTO E INGOMBRO RmOTTO" 




L RIASSUNTO 




La presente invenzione si riferisce ad un generatore elettrochimico a membrana (100) 
con migliorato isolamento e ingombro ridotto. H generatore elettrochimico a membrana (100) 
h alimentato con reagenti gassosi e comprende uiia piunditik di celle di reazlone (101) assem- 
blate in configurazione filtro-pressa. Ciascuna cella di reazione (101) h delimitata da una cop- 
pia di lastre bipolari (102) formate da un corpo centrale metallico (110) int^rato in una cor- 
nice (111) realizzata fai materiale polimerico. II materiale polimerico pud essere di tip© tenno- 
plastico o termoindurente e la cornice (111) k riportata sul corpo centrale metallico (110) me- 
diante stampaggio. 
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A nome NUVERA FUEL CELLS EUROPE S.r.l. 

La presente invenzione si riferisce ad un genera- 
tore elettrochimico a membrana con migliorato isolamen- 
to e ingombro ridotto. .... 

MI 2002A 0 0 1 8 5 9 

Sono noti nella tecnica process! di conversione di 
energia chimica in energia elettrica basati su genera- 
tori elettrochimici a membrana. 

Un esempio di generatore elettrochimico a membrana 
6 mostrato schematicamente in figura 1. Il generatore 
elettrochimico 1 % fomato da una plurality di celle di 
reazione 2 che sono collegate fra loro in serie ed as- 
semblate second© una conf igurazione di tipo filtro- 
pressa. 

Ciascuna cella di reazione 2 converte 1' energia 
libera di reazione di un primo reagente gassoso (combu-- 
stibile) con un secondo reagente gassoso (comburente) 
senza degradarla completamente alio stato di energia 
termica^ e pertanto senza soggiacere alle limitazioni 
del.ciclo di Carnot. II combustibile 6 alimentato nella 
camera anodica della cella di reazione 2 ed 6 costitui- 
to ad esempio da una miscela contenente idrogeno o al- 
coli leggeri, quali metanolo o etanolo, mentre il com- 
burente 6 alimentato nella camera catodica della cella 
stessa ed S costituito ad esempio da aria od ossigeno. 
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II combustibile e ossidato nella camera anodica libe- 
rando contemporaneamente ioni H*, mentre il comburente 
viene ridotto nella camera catodica, consumando ioni 
H"*". Una membrana a scambio ionico che separa camera 
anodica e camera catodica permette il flusso continue 
di ioni H"*" dalla camera anodica alia camera catodica 
impedendo contemporaneamente il passaggio di elettroni. 
In questo modo, la differenza di potenziale elettrico 
che si crea ai capi della cella di reazione 2 6 massi- 
ma. 

Piu in dettaglio, ciascuna cella di reazione 2 e 
limitata da una coppia di lastre bipolari metalliche 3, 
a facce plane, fra le quali sono compresi, procedendo 

• ■ * * 

■ • ■ 

dall' interne verso l^esterno, la membrana 4 a scambio 
ionico; una coppia di elettrodi porosi 5; una coppia di 
strati catalitici 6 depositati all' interf accia fra la 
membrana 4 e ciascuno degli elettrodi porosi 5; una 
coppia di collettori/distributori di corrente 7 realiz- 
zati tramite un elemento metallico reticolato del tipo 
descritto nel brevetto US-5, 482, 792, che collegano 
elettricamente le lastre bipolari metalliche 3 agli 
elettrodi porosi 5 e contemporaneamente distribuiscono 
i reagenti gassosi; una coppia di guarnizioni di tenuta 
8 destinate a sigillare la periferia della cella di re- 
azione 2 al fine di- evitare la fuga dei reagenti gasso- 
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Nelle lastre bipolar! metalliche 3 e nelle guarni- 
zioni di tenuta 8 di ciascuna cella di reazione 2 sono 
present! aperture di alimentazione e aperture di scari- 
co, non mostrate in figura 1, che sono collegate alia 
camera anodica e alia camera catodica della cella stes- 
sa mediante canali di distribuzione, anch'essi non mo- 
strati in figura 1. I canali di distribuzione sono ri- 
cavati nello spessore delle guarnizioni di tenuta 8 e 
hanno una struttura a pettine. Essi distribuiscono e 
raccolgono in modo uniforme all'interno di ciascuna 

• « 

cella di reazione 2 i reagenti gassosi e i prodotti di 
reazione, questi ultimi miscelati con gli eventua.li 
reagenti residui. 

Le lastre bipolari metalliche 3 e le guarnizioni 
di tenuta 8 sono anche dotate di aperture laterali per 
il passaggio di un fluido di raf f reddamento (tipicamen- 
te acqua deionizzata) che ha lo scopo di termostatare 
il generatore elettrochimico 1 alia temperatura di f un- 
zionamento ottimale. 

I 

In configurazione f iltro-pressa, 1' accoppiamento 
fra le aperture di alimentazione e le aperture di sca- 
rico sopracitate determina la formazione rispettivamen- 
te di due condotti longitudinali superiori 9 e di due 
condotti longitudinali infer iori 10 mentre 
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1' accoppiaitiento fra le aperture lateral! determina la 
formazione di condotti laterally non most rati in figura 
1. I due condotti longitudinal! superior! 9^ di cui uno 
solo e mostrato in figura 1, definiscono condotti di 
alimentazione dei reagent! gassosi^ ! due condotti lon- 
gitudinal! inferior! 10, di cui uno solo ^ mostrato in 
figura 1, definiscono condotti di scarico dei prodotti 
di reazione (acqua) miscelati con gl! eventual! reagen- 
ti residui (inert! gassos! e frazione di reagent! non 
convert ita) mentre i condotti lateral! definiscono con- 
dotti di alimentazione del fluido di raf f reddamento . 

Esternamente all'assieme di celle di reazione 2 
sono present! due lastre terminal! metalliche 11 che 
delimitano il generatore elettrochimico 1. Una delle 
due lastre terminal! metalliche 11 6 provvista di boc- 
chelli, non mostrati in figura 1, per la connessione 
idraulica dei condotti longitudinal! superior! ed infe- 
rior! 9 e 10 e dei condotti lateral!. Inoltre, entrambe 
le lastre terminal! metalliche 11 sono provviste di ap- 
posit! fori (anch'ess! non mostrati in figura 1) per 
1' alloggiamento di tiranti tramite ! qual! viene rea- 
lizzato il serraggio del generatore elettrochimico 1. 

Come mostrato in figura 2, il generatore elettro- 
chimico 1 noto pud anche comprendere una pluralita 
celle di raf f reddamento 20 interposte fra le celle 
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reazione 2. Le celle di raf f reddamento 20 sono del tut- 
to simili alle celle di reazione 2 tranne per il fatto 
di non comprendere al loro interno il pacchetto elet- 

trochimico composto dalla membrana a scambio ionico A, 

* 

dagli elettrodi porosi 5 e dagli strati catalitici 6. 
Le celle di raf f reddamento 20 sono destinate al flus- 
saggio del fluido di raf f reddamento • 

II generatore elettrochimico 1 noto^ pur vantag- 
gioso' sotto vari aspetti presenta tuttavia alcuni in- 
convenienti. 

In primo luogo, il generatore elettrochimico 1 ha 
peso, ingombro e complessit^ notevoli essendo composto 
da un numero elevato di component!. 

. La presenza di un numero elevato di componenti 
comporta anche un numero elevato di superfici di tenuta 
e quindi un maggiore rischio di perdite verso I'esterno 
oltre Che un assemblaggio, sia manuale che automatizza- 
to, dif ficoltoso, con tempi elevati di realizzazione, e 
suscettibile di imprecisioni che possono ripercuotersi 
sul corretto funzionamento del generatore elettrochimi- 
co stesso. 

Altri svantaggi legati alia struttura del genera- 
tore elettrochimico noto sopra descritto sono: la man- 
canza di isolamento elettrico esterno; il contatto 
fluidi-metallo che awiene all' interno del condotti 
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longitudinal! superiori e inferior! 9 e 10; la presenza 
di correnti parassite; la dispersione verso I'esterno 
della potenza termica prodotta dal generatore stesso. 

Scopo della presente invenzione 6 realizzare un 
generatore elettrochimico a membrana che sia privo de- 
gli inconvenient! descritti. 

Secondo la presente invenzione viene realizzato un 
generatore elettrochimico a membrana come definite nel- 
la rivendicazione 1. 

Per una migliore comprensione dell' invenzione , ne 
vengono ora descritte alcune forme di realizzazione, a 
puro titolo di esempio non limitative e con riferimento 
a! disegni allegati^ nei quali: 

- la figura 1 mostra una vista laterale esplosa di 
una prima forma di realizzazione di un generatore elet- 
trochimico a membrana secondo I'arte nota; 

- la figura 2 mostra una vista laterale esplosa di 
una seconda forma di realizzazione del generatore elet- 
trochimico a membrana di figura 1; 

- la figura 3 mostra una vista laterale esplosa di 
una prima forma di realizzazione di un generatore elet- 
trochimico a membrana secondo 1' invenzione; 

- la figura 4 mostra una vista frontale di un com- 
ponent e del generatore elettrochimico di figura 3; 

- la figura 5a mostra una vista presa lungo la se- 
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zione A-A del componente di figura 4; 

- la figura 5b mostra una vista presa lungo la se- 
zione B-B del componente di figura 4; 

~ 1^ figura 6 mostra una seconda forma di realiz- 
zazione del generatore elettrochimico a membrana di fi- 
gura 3 ; 

- la figura 7 mostra una vista frontale di una 
possibile realizzazione di un componente del generatore 
elettrochimico a membrana di figura 6; e 

- la figura 8 mostra una vista presa lungo la se- 
zione A-A del componente di figura 7. 

In figura 3. e mostrato un generatore elettrochimi- 
co 100 formato da una plurality di celle di reazione 
101 Che sono collegate fra loro in serie ed assemblate 
secondo una conf igurazione di tipo filtfo-pressa. 

Ciascuna cella di reazione 101 6 limitata da una 
coppia di lastre bipolari 102, a facce plane, fra le 
quali sono compresi, procedendo dall' interne verso 
I'esterno, una membrana 103 a scambio ionico; una cop- 
pia di elettrodi porosi 104; una coppia di strati cata- 
litici 105 depositati all' inter faccia fra la membrana 
103 e ciascuno degli elettrodi porosi 104; una coppia 
di collettori/distributori di corrente 106, realizzati 
tramite un elemento metallico reticolato del tipo de- 
scritto nel brevetto US-5, 482, 792, che collegano elet- 
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1. 



tricamente le lastre bipolar! 102 agli elettrodi porosi 
104 e contemporaneamente distribuiscono i reagent! gas- 



Come mostrato piu dettagllatainente nelle figure A, 
5a^ 5br le lastre bipolar! 102 sono formate da un corpo 
centrale metallico 110, . che presenta dimension! poco 
superior! a quelle dell' area attiva delle celle di re- 
azione 101, integrate in una cornice 111 realizzata in 
materiale polimerico (ad esempio di tipo termoplastico 
o termoindurente) . 

La cornice 111 ^ riportata sul corpo centrale me- 
tallico 110 mediante stampaggio. 

Vantaggiosamente, la cornice 111 assolve a tutte 
le funzioni delle guarnizioni di tenuta 8 present! nel 
generatore elettrochimico noto che possono cosi essere 
eliminate . 

Come mostrato in figura A, la cornice 111 presenta 
prime e seconde aperture superior! lllai, lllaa per il 
passaggio dei reagent! gassosi, rispettivamente corabu- 
stibile e comburente; prime e seconde aperture inferio- 
r! lllbi, lllbz per lo scarico .dei prodotti di reazione 
miscelati con gl! eventual! reagent! residui; aperture;^^. 
lateral! 112 per il passaggio di un f luido di raf f re^fe^^ 



SOSl. 



damento . 



La cornice 111 § anche provvista di una plurality 
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di fori 150 per 1' alloggiamento di tiranti tramite i 
quali viene realizzato il serraggio del generatore 
elettrochimico 100. 

Inoltre, la cornice 111 presenta canali di distri- 
buzione superior! e inferiori 113a, 113b (figura 5a) e 
canali laterali 114 (figura 5b) tutti ricavati nello 
spessore della cornice stessa mediante stampaggio. I 
canali di distribuzione superior! 113a e inferiori 113b 
sono posti all' interfaccia con il corpo centrale metal- 
lico 110 e collegano direttamente le prime e le seconde 
aperture superior! lllai, llla2 (di cui una sola h mo- 
strata in figura 5a) e, rispettivamente, le prime e le 
seconde aperture inferiori lllbi, lllbz (di cui una sola 
6 mostrata in figura 5a) con 1' interne della cella di 
reazione 101 mentre i canali laterali 114 collegano le 
aperture laterali 112 con 1' interne della cella di re- 
azione stessa. 

In configurazione f iltro-pressa, 1' accoppiamento 
fra le aperture superior! lllai, lllaa e le aperture in- 
feriori lllbi, lllb2 di tutte le cornici 111 determina 
la formazione rispettivamente di due condotti longitu- 
dinal! superior! 115 e di due condotti longitudinal! 
inferiori 116 mentre 1' accoppiamento fra le aperture 
laterali 112 di tutte le cornici 111 determina la for- 
mazione di condotti laterali, non mostrati in figura 3. 
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I due condotti longitudinal! superiori 115, di cui uno 
solo ^ mostrato in figura 3, definiscono condotti di 
alimentazione dei reagenti gassosi, i due condotti Ion- 
gitudinali inferiori 116, di cui uno solo ^ mostrato in 
figura 3, definiscono condotti di scarico dei prodotti 
di reazione (acqua) miscelati con gli eventual! reagen- 
ti residui (inerti gassosi e frazione di reagenti non 
convert it a) mentre i condotti lateral! definiscono con- 
dotti di alimentazione del fluido di raf f reddamento. 
Alternativamente, i condotti longitudinal! inferiori 
116 possono essere utilizzati come condotti di alimen- 
tazione, ed i condotti longitudinal! superiori 115 come 
condotti di scarico. E' anche possibile alimentare uno 
dei due reagenti gassosi attraverso uno dei condotti 
longitudinal! superiori 115, utilizzando il corrispet- 
tivo condotto longitudinale inferiore 116 per lo scari- 
co ed alimentare I'altro reagente gassoso attraverso 
I'altro condotto longitudinale inferiore 116 utilizzan- 
do il corrispettivo condotto longitudinale superiore 
115 per lo scarico. 

Esternamente all'assieme di celle di reazione 101 
sono present! due lastre terminal! metalliche 117 (fi- 
gura 3) che delimitano il generatore elettrochimico 
100. Una delle due lastre terminal! metalliche 117 ^ 
prowista di bocchelli, non most rati in figura 3, per 



11 



NUVERA FUEL CELLS EUROPE ^^V.l. 

la connessione idraulica dei condotti longitudinal! su- 
periori ed inferiori 115 e 116 e dei condotti laterali. 
Inoltre, entrambe le lastre terminali metalliche 117 

r 

sono prowiste di appositi fori (anch'essi non mostrati 
in figura 3) per 1' alloggiamento dei tiranti. 

Come mostrato in figura 6, il generatore elettro- 
chimico 100 pu6 anche comprendere una plurality di cel- 
le di raffreddamento 120 interposte fra le celle di re- 
azione 101 in rapporti 1:1, 1:2, o 1:3 rispetto alle 
celle di reazione stesse e delimitate dalle lastre bi- 
polar! 102 secondo 1' invenzione. 

Nel caso in cui le celle di raffreddamento 120 
siano interposte ,in rapporto 1:1 con le celle di re- 
azione 101, il corpo centrale metallico 110 delle la- 
stre bipolar! 102 pu6 essere provvisto di una plurality 
di fori calibrati superior! 130a e di una pluralita di 
fori calibrati inferiori 130b di diametro compreso fra 
0,1mm -i- 5mm, come mostrato in figura 7. Attraverso la 
plurality di fori calibrati superiori 130a fluiscono 
nella cella di reazione 101 i reagenti gassosi prove- 
nienti da una cella di raffreddamento 120 adiacente, 
mentre attraverso la plurality di fori calibrati infe- 
riori 130b fuoriescono dalla cella di reazione 101 i 
prodotti di reazione e i reagenti residui, come verr^ 
spiegato piCi dettagliatamente in seguito. I fori cali- 
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brati superior! 130a sono allineati fra loro al fine di 
garantire un' equa distribuzione dei reagenti gassosi e 
sono posti al di sotto delle prime e seconde aperture 
superior! lllai, lllaz. A loro. volta i fori calibrati 
inferior! 130b sono allineati fra loro e sono posti al 
di sopra delle prime e seconde aperture inferior! 
lllbi, lllba. Entramb! i fori calibrati superior! 130a e 
inferior! 130b sono posti ad una distanza dalla cornice 
111 pari a circa 1mm al fine di sfruttare al meglio 
I'area attiva della- cella di reazione 101. 

Facendo ora riferimento alia figura 8 si ha che la 
cornice 111 presenta sul lato affacciato alia cella di 
raffreddamento 120 adiacente una zona di raccolta dei 
reagent! gassosi 131 collegata alle prime e seconde 
aperture superior! lllai, lllaa ed una zona di raccolta 
dei prodott! di reazione e dei reagenti residui 132 
collegata alle prime e seconde aperture inferior! 
lllbi, lllb2. La zona di raccolta dei reagenti gassosi 
131 e la zona di raccolta dei prodott! di reazione e 
dei reagenti residui 132 sono entrambe ricavate nello 
spessore della cornice 111 mediante stampaggio. Inoltre 
la cornice 111 presenta sul lato affacciato alia cella 
di reazione 101 un canale di alimentazione dei reagenti 
gassosi 133 ed un canale di scarico dei reagenti gasso- 
si 134 entramb! collegat! con 1' interne della cella 
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reazione 101 e ricavati nello spessore della cornice 
111 mediante stampaggio. 

In configurazione f iltro-pressa la zona di raccol- 
ta del reagent! gassosi 131 6 sovrapposta ai fori cali- 
brati superiori 130a che a loro volta sono sovrapposti 
al canale di alimentazione dei reagenti gassosi 133 
mentre la zona di raccolta dei prodotti di reazione e 
dei reagenti residui 132 6 sovrapposta ai fori calibra- 
ti inferior! 13pb che a loro volta sono sovrapposti al 
canale di scarico dei reagenti gassosi 134. Inoltre, la 
zona di raccolta dei reagenti gassosi 131 e la zona di 
raccolta dei prodotti di reazione e dei reagenti resi- 
dui 132 sono chiuse in modo da impedire il passaggio 
dei reagenti gassosi^ dei prodotti di reazione e dei 
reagenti residui all' interne della cella di raffredda- 
mento 120. 

In questo caso il generatore elettrochimico 100 
opera come segue. I reagenti gassosi ( combust ibile e 
comburente) che sono aliment ati nel generatore elettro- 
chimico 100 attraverso i condotti longitudinal! supe- 
riori 115 fluiscono nelle zona di raccolta dei reagenti 
gassosi 131. Da qui, i reagenti gassosi passano attra- 
verso la plurality di fori calibrati superiori 130a 
raggiungendo i canal! di alimentazione 133 attraverso i 
quali vengono iniettati all'interno delle celle di re- 
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azione 101 dove avviene la reazione vera e propria. 

A loro volta i prodotti di reazione e i reagenti 
residui prodotti nelle celle di reazione 101 passano 
attraverso i canali di scarico 134 e la pluralita di 
fori calibrati inferiori 130b raggiungendo le zone di 
raccolta dei prodotti di scarico e dei reagenti residui 
134 attraverso cui fuoriescono dal generatore elettro- 
chimico 100. 

I vantaggi ottenibili con I'invenzione sopra de- 
scritta sono i seguenti: 

a) riduzione del numero di componenti che realiz- 
zano il generatore elettrochimico secondo 1' invenzione: 
la riduzione del numero di componenti comporta un note- 
vole vantaggio in termini di riduzione dei tempi di as- 
semblaggio del generatore elettrochimico stesso oltre 
che dei costi, senza considerare naturalmente la ridu- 
zione della probability d'errore. Attualmente per as- 
semblare n celle di reazione servono 2*n guarnizioni ed 
(n+1) lastre bipolari per un totale di (3n+l) componen- 
ti (si escludono dal conteggio i componenti relativi al 
pacchetto elettrochimico che rimane invariato) ; utiliz- 
zando il generatore elettrochimico 100 secondo 
I'invenzione servono solo (n+1) componenti. 

b) riduzione del peso del generatore elettrochimi- 
co secondo 1' invenzione: il generatore elettrochimico 
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secondo I'invenzione prevede I'utilizzo di lastre bipo- 
lar! che presentano una porzione metallica avente di- 
mensioni poco superior! a quella dell' area attiva delle 
celle di reazione contro le attuali lastre bipolar! me- 
talliche che presentano una dimensione pari all'intera 
area frontale delle celle di reazione; la riduzione 
stimata del peso del generatore elettrochimico dovuta a 
questa modifica 6 pari a circa il 30%. 

c) riduzione del numero di superfici di tenuta: 
garantire la tenuta nell' assemblaggio di parti diverse 
in materiale diverse 6 uno dei problemi piu importanti 
che si deve affrontare durante il montaggio dei genera- 
tori elettrochimici e non sempre tale problema 6 di fa- 
cile soluzione; attualmente nell' asseinblaggio di n cel- 
le di reazione ci sono 6*n superfici di tenuta^ utiliz- 
zando le lastre bipolari secondo I'invenzione le super- 
fici di tenuta verrebbero ridotte a 2*n. 

d) migliorato isolamento elettrico esterno: le la- 
stre bipolari secondo I'invenzione consentono di poter 
isolare elettricamente il generatore elettrochimico 
dall' ambiente esterno riducendo nel contempo la disper- 
sione di potenza termica, 

e) assenza di contatto f luidi-metallo all' interne 
dei condotti di alimentazione/scarico: un altro aspetto 
molto important e nel caso di utilizzo di component i me- 
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tallici all'interno del generator! elettrochimici 6 
quello di ridurre il piu possibile il contatto del me- 
talli con ± fluid! (reagent! gassos!^ flu!do d! raf- 
f reddamento) in modo da ridurre il pericolo di corro- 
sione ed eliminare le correnti parassite. L'uso delle 
lastre bipolar! secondo I'invenzione permette 
I'eliminazione delle parti metalliche sia da! condott! 
di alimentazione/scarico dei reagent! gassosi sia da! 
condott! di alimentazione/scarico del fluido di raf- 
freddamento in quanto tutt! i condott! sono ora realiz- 
zati nella cornice polimerica. 

f) miglior allineamento e centraggio dei componen- 
ti: le lastre bipolar! secondo I'invenzione consentono 
di migliorare 1' allineamento dei component! che realiz- 
zano il generatore elettrochimico durante il montaggio 
del generatore stesso in quanto permettono di eliminare 
le guarnizioni di tenuta che secondo l^invenzione sono 
sostituite dalla cornice polimerica • In questo modo si 
riducono notevolmente le asperity (che molto spesso so- 
no di dimension! macroscopiche) present! sulla superfi- 
cie esterna dei generator! elettrochimici not! e dovute 
all' alternars! tra guarnizioni di tenuta e lastre bipo- 
lar!. Anche il centraggio degli altr! component! che 
costituiscono il generatore elettrochimico (colletto- 
re/distributore di corrente, elettrodi e membra 
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agevolato dalla presenza di una sede gi^ predisposta 
delimitata dalla cornice 111. 
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RIVENDICAZIONI 



1. Generatore elettrochimico a membrana (100) ali- 



mentato con reagenti gassosi e comprendente una plura- 
lity di celle di reazione (101) assemblate in una con- 
figurazione f iltro-pressa^ detta plurality di celle di 
reazione (101) comprendendo una successione di lastre 
bipolari (102)^ ciascuna cella di reazione (101) essen- 
do delimitata da una coppia di lastre bipolari (102) , 
caratterizzato dal fatto che dette lastre bipolari 

« 

(102) sono formate da un corpo centrale metallico (110) 
integrate in una cornice (111) realizzata in materiale 
polimerico. 

•2. Generatore secondo la rivendicazione 1^ carat- 
terizzato dal fatto che detto materiale polimerico d di 
tipo termoplastico. 

3. Generatore secondo la rivendicazione 1, carat- 
terizzato dal fatto che detto materiale polimerico 6 di 
tipo termoindurente - 

4. Generatore secondo una qualsiasi delle rivendi- 
cazioni precedent i^ caratterizzato dal fatto che detta 
cornice (111) 6 riportata su detto corpo centrale me- 
tallico (110) mediante stampaggio. 

5. Generatore secondo una qualsiasi delle rivendi- 
cazioni precedent i, caratterizzato dal fatto che detta 
cornice (111) comprende prime e seconde aperture di 
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alimentazione (lllai, lllaa) per il passaggio di detti 
reagent i gassosi, prime e seconde aperture di scarico 
(lllbi, lllba) per lo scarico dei prodotti di reazione 
miscelati con gli eventuali reagent i residui; aperture 
lateral! (112) per il passaggio di un fluido di raf- 
f reddamento . 

6. Generatore secondo la rivendicazione 5^ carat- 
terizzato dal fatto che in conf igurazione filtro- 
pressa^ 1' accoppiamento fra dette aperture di alimenta- 
zione (lllai, llla2) di dette cornici (111) determina la 
formazione di condotti longitudinali di alimentazione 
(115); 1' accoppiamento fra dette aperture di scarico 
(lllbi, lllb2) di dette cornici (111) determina la for- 
mazione di condotti longitudinali di scarico (116); 
1' accoppiamento fra dette aperture laterali (112) di 
dette cornici (111) determina la foirmazione di condotti 
laterali per il passaggio di detto fluido di raffredda- 
mento. 

7. Generatore secondo la rivendicazione 6^ carat- 
terizzato dal fatto che detta cornice (111) comprende 
ulteriormente una plurality di fori (113) per 
1' alloggiamento di tiranti tramite i quali viene rea- 
lizzato il serraggio di detto generatore elettrochimico 
(100) . 

8 . Generatore secondo una qualsiasi delle rivendi- 
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cazioni precedenti, caratterizzato dal fatto di com- 
prendere una pluralita di celle di raf f reddamento (120) 
interposte fra dette celle di reazione (101) , ciascuna 
cella di raf f reddamento (120) essendo delimitata da 
dette lastre bipolar! (102) . 

9- Generatore second© una qualsiasi delle rivendi- 
cazioni precedent!^ caratterizzato dal fatto che detta 
cornice (111) comprende canall di distribuzione supe- 
riori ed inferiori (113a^ 113b) posti all' interf accia 
con detto corpo centrale metallico (110) , detti canali 
di distribuzione superior! ed inferiori (114a^ 114b) 
essendo direttamente collegati con dette prime e secon- 
de aperture di alimentazione (lllai, lllaa) e, rispetti- 
vamente, dette prime e seconde aperture di scarico 
(lllbi, lllb2) e caratterizzato dal fatto di comprendere 
canali lateral! (114) che collegano dette aperture la- 
teral! (112) con I'interno della cella di reazione 



10. Generatore secondo la rivendicazione 9^ carat- 
terizzato dal fatto che detti canali di distribuzione 
superior! ed inferiori (113a, 113b) e detti canali la- 
teral! (114) sono ricavat! in detta cornice (111) me- 
diante stampaggio. 

11, Generatore secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazion! 1-8, caratterizzato dal fatto che detto corps 



(101) . 
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centrale metallico (110) comprende una plurality di 
primi fori calibrati (130a) per il passaggio di detti 
reagenti gassosi ed una plurality di secondi fori cali- 
brati (130b) per lo scarico di prodotti di reazione e 
di eventuali reagenti residui. 

12. Generatore secondo la rivendicazione 11, ca- 
ratterizzato dal fatto che detti primi fori calibrati 
(130a) sono allineati fra loro e posti in corrisponden- 
za di dette aperture di alimentazione (lllai, lllaa) di 
detta cornice (111) e che detti secondi fori calibrati 
(130b) sono allineati fra loro e posti in corrisponden- 
za di dette aperture di scarico (lllbi, lllb2) di detta 

cornice (111) - 

13. Generatore secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazioni 11-12, caratterizzato dal fatto che detti 
primi e secondi fori calibrati (130a, 130b) sono posti 
ad una distanza pari a circa 1mm da detta cornice 
(110) . 

14. Generatore secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazioni 11-13, caratterizzato dal fatto che detti 
primi e secondi fori calibrati (130a, 130b) hanno un 
diametro compreso fra 0,1mm -r 5ram. 

15. Generatore secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazioni 11-14, caratterizzato dal fatto che detta 
cornice (111) comprende su un lato affacciato ad una 
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cella di raf f reddamento (120) adiacente una zona di 
raccolta dei reagenti gassosi (131) collegata a dette 
prime e seconde aperture di aliment a zione (lHai, lllaa) 
ed una zona di raccolta dei prodotti di reazione e dei 
reagenti residui (132) collegata a dette prime e secon- 
de aperture inferiori (lllbi^ lllba) e caratterizzato 
dal fatto che detta cornice (111) comprende su un lato 
affacciato ad una cella di reazione (101) adiacente un 
canale di alimentazione dei reagenti gassosi (133) ed 
un canale di scarico dei reagenti gassosi (134) colle- 
gati all'interno di detta cella di reazione (101). 

16. Generatore secondo la rivendicazione 15^ ca- 
ratterizzato dal fatto che detta zona di raccolta dei 
reagenti gassosi (131) , detta zona di raccolta dei pro- 
dotti di reazione e dei reagenti residui (132), detto 
canale di alimentazione dei reagenti gassosi (133) e 
detto canale di scarico dei reagenti gassosi (134) sono 
ricavati su detta cornice (111) mediante stampaggio. 

17. Generatore secondo una qualsiasi delle riven- 
dicazioni 15-16, caratterizzato dal fatto che in confi- 
gurazione f iltro-pressa detta zona di raccolta dei rea- 
.genti gassosi (131) ^ sovrapposta a detti primi fori 
calibrati (130a) che a loro volta sono sovrapposti a 
detto canale di alimentazione dei reagenti gassosi 
(133) e caratterizzato dal fatto che detta zona di rac- 
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colta dei prodotti di reazione e dei reagenti residui 
(132) 6 sovrapposta a detti secondi fori calibrati 
(130b) che a loro volta sono sovrapposti a detto canale 
di scarico dei reagenti gassosi (134) . 

18. Generatore elettrochimico a membrana con mi- 
gliorato isolamento e ingombro ridotto, sostanzialmente 
come descritto con riferimento alle figure annesse. 

NUVERA FUEL CELLS EUROPE S.r.l. 

Michele Tettcumanti, Vice President e 
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